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@Zellulares Mobilfunksystem 

@ Bei einem Mobilfunksystem mit einer Zentrate und mit 
Feststationen, bei dem die Feststationen (FS, bis FS^) 
Funksignale mobiler Teilnehmer (MS) senden und von 
diesen empfangen, warden erfindungsgemall die Funksigna- 
te nicht wie ubiich in den Feststationen erzeugt bzw. 
verarbeitet, sondern in der Zentrale (1). Die Zentrale (1) 
enthalt also fur jede Feststatton (FS^ bis FS^) einen Mikro- 
wetlensenderZ-empfanger (SE, bis SEJ, der die zu den 
Feststationen zu sendenden Signale in Funksignale umsetzt 
und die von den Feststationen empfangenen Funksignale in 
die Basisbandlage umsetzt. Dies hat den Vorteil. dall 
Tragerfrequenzeinrichtungen fur eine Vielzahl von Feststa- 
tionen gemeinsam verwendbar sind, so da& die Kosten des 
Systems verringert sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Mobilfunksystem nach dem 
Oberbegriff des Patenlanspruchs. Ein solches System ist 
bekannt aus "Elektrisches Nachrichtenwesen", Band 63, 
Nr. 1/1989. Seiten 45 bis 51 oder aus "telcom-reporf 12 
(1989), Heft 5. Seiten 142 bis 145. Es handelt sich dabei 
urn das europaweit als sogenanntes GSM-System stan- 
dardisierte zellulare Mobilfunksystem. 

Bei diesem bekannten System ist eine Zentrale. dort 
"Mobilkommunikations-Vermittlungsstelle" genannt, 
uber Leitungen mit mehreren Festsiationen verbunden 
(stemfarmig oder iinienfdrmig), und die Zentrale sendet 
diejenigen Signaie, die die Feststationen uber eine 
Funkverbindung zu mobilen Teilnehmern senden soil, in 
der Basisbandlage. z. B. als PCM 30-Signale, zu den 
Feststationen. Die Feststationen haben Tragerfrequenz- 
einheiten.die die auszusendenden Signaie aus der Basis- 
bandlage in Mikrowellensignale umsetzen, damit sie 
iiber die Funkverbindung zu den mobilen Teilnehmern 
ausgesendet werden konnen. Die von den mobilen Teil- 
nehmern empfangenen Funksignale werden in den Fest- 
stationen in die Basisbandlage umgesetzt und in dieser 
Lage zu der Zentrale ubertragen. Die Einrichtungen, 
welche die von den Feststationen auszusendenden 
Funksignale erzeugen und die von den mobilen Teilneh- 
mern empfangenen Funksignale verarbeiten, gehoren 
bei dem bekannten System also zu den Feststationen. In 
der Zentrale werden keine Signaie mehr auf andere 
Frequenzen umgesetzt, sondern es werden nur Signaie 
zu den dazugehdrigen Anschliissen der Vermittlung 
durchgeschaltet 

Ist der abzuwickelnde Funkverkehr so dicht, dafl man 
die jeweils~vbn einer Feststation versorgten Zellen 
zweckmSBigerweise sehr klein wahlt, also zu sogenann- 
ten "Mikrozellen" Qbergeht, so sind sehr viele Zellen und 
damit sehr viele Feststationen erforderlich, um ein be- 
stimmtes geographisches Gebiet zu versorgen. Legt 
man dazu das bekannte System zugrunde, so bedeutet 
dies einen hohen Kostenaufwand, da sehr viele Feststa- 
tionen vorhanden sein miissen und jede von ihnen 
hauptsachlich wegen ihrer HF-Tragereinheit teuer ist. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Mobil- 
funksystem der eingangs genannten Art anzugeben, das, 
insbesondere bei einer Vielzahl von vorhandenen Zel- 
len, Kostenvorteile gegenQber dem bekannten System 
bietet 

Die Aufgabe wird wie im Patentanspruch angegeben 
gelost Die erfindungsgemaBe zentrale Anordnung der 
Einrichtungen, die im System notwendig sind, um die 
von den Feststationen auszusendenden Funksignale zu 
erzeugen und die von den Feststationen empfangenen 
Funksignale zu verarbeiten. bietet den ICostenvorteil, 
daB teuere Bauteile, z. B. Oszillatoren fur TrSgerfre- 
quenzen fur eine Vielzahl von erfindungsgemafl in der 
Zentrale vorhandenen Tragerfrequenzeinrichtungen 
gemeinsam genutzt werden konnen. Weiterhin ist der 
Vorteil gegeben, dafl Anderungen im System im Zuge 
des Ausbaus oder im Zuge einer neuen Zelleneinteilung 
in der Zentrale vorgenommen werden konnen und die 
Feststationen unverSndert bleiben konnen. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen bei- 
spielsweise naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Obersicht iiber das erfin- 
dungsgemaBe Mobilfunksystem und 

Fig. 2 eine detailiiertere Darstellung der Obertra- 
gungseinrichtungen einer der * Obertragungsstrecken 
zwischen einer Feststationen und der Zentrale. 



Das System nach Fig. I besteht im wesentlichen aus 
einer Zentrale I, aus Feststationen FSi bis FSn, aus Mo- 
bilstationen MS und aus Leitungen Li bis Ln, von denen 
jede eine Feststation mit der Zentrale verbindet Die 

5 Leitungen Li bis U sind Lichtwellenleiter, und Ober sie 
werden in den beiden Obertragungseinrichtungen opti- 
sche Signaie mit verschiedenen Wellenlangen, z.B. 
1300 nm und 1550 nm, flbertragen. Jede Feststation be- 
findet sich in einer geographischen Zellc und wickelt 

10 den Funkverkehr mit den innerhalb der Zelle sich auf- 
haltenden Mobilstationen ab. Die Zentrale ist wie bei 
dem bekannten System an das offentliche Fernsprech- 
netz angeschlossen. Sie kann aber auch mit einer Gber- 
geordneten Zentrale verbunden sein, die ihrerseits an 

15 das dffentliche Femsprechnetz angeschlossen ist Auch 
in diesem Falle ist sie fiir die mit ihr verbundenen Fest- 
stationen die Zentrale. 

Die aus dem dffentlichen Femsprechnetz an mobile 
Teilnehmer einer Zelle zu sendenden Signaie werden 

20 erfindungsgemafl bereits in der Zentrale in Funksignale 
mit der Frequenzlage umgesetzt, in der sie von den 
Feststationen ausgesendet werden sollen. In der umge- 
kehrten Obertragungsrichtung werden Funksignale. die 
eine Feststation von mobilen Teilnehmern empfangt, 

25 nicht bereits in der Feststation sondern erst in der Zen- 
trale verarbeitet, d. h. in die Basisbandlage zur weiteren 
Obertragung im offentlichen Femsprechnetz umge- 
setzt 

Hierzu enthalt die Zentrale 1, wie in Fig. 1 gezeigt, fiir 

30 jede an sie angeschlossene Feststation einen Mikrowel- 
lensenderZ-empfanger. Falls die Feststationen die ihnen 
zugeteilten FrequenzkanMle im Frequenzsprungverfah- 
ren und im Zeitmultiplex benutzen, wie dies beim be^ 
kannten System der Fall is i, gehoren zu den Funktionen 

35 der MikrowellensenderZ-empfanger auch die dafur not- 
wendigen Funktionen, da sie sich direkt auf das Erzeu- 
gen und Verarbeiten der von den Feststationen ausge- 
strahlten bzw. empfangenen Funksignale beziehen. In 
den Feststationen verbleiben nur noch die Funktionen, 

40 die direkt mit dem Aussenden oder Empfangen der 
Funksignale zusammenhangen, also im wesentlichen ei- 
ne Sender-Endstufe und ein Empfangsverstarker. 

In der Fig. 1 sind die genannten Mikrowellensender/ 
-empfanger mit SEi bis SEn bezeichnet An ihren Ein- 

45 gangen, die nur schematisch dargestellt sind, werden in 
Basisbandlage die fiir jeweils eine Feststation bestimm- 
ten Signaie aus dem dffentlichen Femsprechnetz einge- 
geben bzw. an ihren Ausgangen die von einer Feststa- 
tion empfangenen Signaie in Richtung zum offentlichen 

50 Femsprechnetz ausgegeben. 

In Fig. 2 ist detaillierter dargestellt, welche Obertra- 
gungseinrichtungen des gesamten Systems in welchen 
Teilen des Systems vorhanden sind Als Bestandteil der 
gestrichelt angedeuteten Zentrale 1 ist im linken Teil 

55 der Fig, 2 einer der MikrowellensenderZ-empfanger SEi 
bis SEn gezeigt und mit SEi bezeichnet Ober einen 
Lichtwellenleiter Li ist dieser MikrowellensenderZ-emp- 
fanger mit der zugehorigen Feststation verbunden. die 
mit FSi bezeichnet ist Der eigentiiche Mikrowellensen- 

60 der, der die oben beschriebene Funktion hat. die fur die 
Feststation bestimmten Signaie aus der Basisbandlage 
in die HF-Lage umzusetzen und gegebenenfalls die vor- 
handenen Frequenzkanale nach dem Frequenzsprung- 
verfahren und im Zeitmultiplex zu belegen, ist eine Ein- 

65 heit, die mit Tx bezeichnet ist und das Bezugszeichen 2 
tragt An ihrem Ausgang liefert sie die Funksignale, wie 
sie die Feststation FSi auszusenden.hat Da die Leitung 
Li ein Lichtwellenleiter ist, werden die Funksignale in 



einem Elektrisch-Optisch-Wandler 3 in ein optisches Si- 
gnal umgewandelt, beispielsweise mit einer Wellenlange 
\\ von 1550 nm und uber einen Wellenlangenmultiple- 
xerZ-demuItiplexcr 4 und den Lichtwellenleiter U zur 
Feststation FSi Qbertragen. Dort gelangt das optische 
Signal mit der Wellenlange h auf einen Wellenlangen- 
multiplexerZ-demultiplexer 5. der das optische Signal 
mit der Wellenlange h an einem Ausgang ausgibt, der 
mit dem Eingang eines Optisch-Elektrisch-Wandlers 6 
verbunden ist Am Ausgang des Optisch-Elektrisch- 
Wandlers erscheinen die von der Feststation FSi auszu- 
sendenden Funksignale, die lediglich noch eine Verstar- 
kung in einer Sender-Endstufe 7 erfahren und eine Fre- 
quenzweiche 8 durchlaufen, bis sie von der Antenne 9 
der Feststation ausgesendet werden. 

Funksignale, die von der Antenne 9 dieser Feststation 
von mobiien Teilnehmern empfangen werden. gelangen 
uber die Frequenzweiche 8 zu einem Empfangsverstar- 
ker 10 und werden. verstarkt in diesem Verstarker. in 
einem Elektrisch-Optisch-Wandler 11 in ein optisches 
Signal mit einer Wellenlange X2 von beispielsweise 1300 
nm umgesetzt. das iiber den Wellenlangenmultipiexer/ 
-demultiplexer 5, den Lichtwellenleiter U zu der Zentra- 
le 1 (iberiragen wird. Dort gelangt es uber den Wellen- 
langenmultiplexerZ-demutliplexer 4, in einen auf die 
Wellenlange X2 abgestimmten Optisch-Elektrisch- 
Wandler 12. der es in die Funksignale zuruck umsetzt, 
welche die Feststation empfangen hat. SchlieQIich ge- 
langen diese vom Ausgang des Optisch-Elektrisch- 
Wandlers 12 auf den eigentlichen Mikrowellenempfan- 
ger 13 (mit Rx bezeichnet), der sie in die Basisbandlage 
zur weiteren Verarbeitung in der Zentrale umsetzt. 

Wie in Fig- 2 gezeigt. enthalt die Feststation nur ein- 
fache und billige Bautcile wie Verstarker und Filter zum 
Senden und Empfangen der Funksignale und ubliche 
kostengunstige Komponenten zum optischen Obertra- 
gen der Funksignale im Wellenlangenmultiplex. Da zur 
Versorgung kleiner Zellen wenig Sendeleistung erfor- 
derlich ist, bedeutet auch der Verstarker der Sender- 
Endstufe 7 keinen erheblichen Aufwand. 

Die verstarkende Sender-Endstufe 7 kann sogar ent- 
falien, wenn die Feststation fur eine sehr kleine Zelle 
vorgesehen ist. z. B. eine sogenannte "Mikrozelle" mit 
einem Zellendurchmesser von etwa 100 m oder eine so- 
genannte Ticozelle"* mit der GroBe eines Zimmers. 
Dem Optisch-Elektrisch-Wandler 6 in Fig. 2 ist in sol- 
chen Fallen statt der verstarkenden Sender-Endstufe 7 
ein passives AnpaB-Netzwerk nachgeschaltet, dessen 
Ausgang uber die Frequenzweiche 8 zur Antenne 9 
fuhrt. 

Ist der Optisch-Elektrisch-Wandler 6 einer mit einer 
PIN-Diode als Wandler-Element, so ist die gesamte 
Sendeeinrichtung der Feststation eine passive Eihrich- 
tung. 

An Stelle einer PIN-Diode kann der Optisch-Elek- 
trisch-Wandler 6 auch eine Lawinen-Photodiode (engl.: 
"Avalanche Photodiode" (APD)) enthalten. Die Sende- 
einrichtung ist dann eine aktive Sendeeinrichtung. Mil 
Lawinen-Photodioden sind heutzutage Stromverstar- 
kungsfaktoren von mehr als 10 erreichbar. 

In jedem der beiden Falle hat die Sendeeinrichtung 
den Vorteil, daB sie keine elektronischen Verstarker 
enthalt, die typischerweise generell eine Bandbegren- 
zung bewirken und meistens auch kritische Nichtlineari- 
taten aufweisen. 

Nachstehend werden noch Varianten des bisher be- 
schriebenen Ausftthrungsbeispiels eriautert. die sich auf 
die Leitungsfiihrung der die Feststationen mit der Zen- 
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trale verbindenden Lichtwellenleiter und das auf diesen 
angewendete Obertragungsverfahren beziehen. In dem 
vorstehend beschriebenen AusfQhrungsbeispiel sind die 
Feststationen sternformig uber jeweils einen Lichtwel- 
lenleiter mit der Zentrale verbunden. Stattdessen kon- 
nen sie auch iiber einen einzigen Lichtwellenleiter li- 
nienformig mit der Zentrale. verbunden sein, indem sie 
iiber Koppler an diesen Lichtwellenleiter angeschlossen 
sind. 

Die Obertragung kann bei dieser Konfiguration wie 
folgt geschehen: 

Fur jede Feststation wird ein eigenes Welleniangen- 
paar verwendet, z.B. fur FSi das Wellenlangenpaar 
1 300/1 550 nm, f Qr FS2 das Wellenlangenpaar 
1310/1560 nm usw, jeweils die ersten Wellenlange des 
Paares fiir die eine und die zweite Wellenlange des Paa- 
res fiir die andere Obertragungsrichtung. Dabei ist nur 
die optische Wellenlange fest Die von einer Feststation 
momentan gesendeten und die von einer Feststation 
empfangenen Funksignale sind "beliebig" wahlbar. Fle- 
xible Kanalzuordnung und Frequenzsprungverfahren 
sind auch bei dieser Konfiguration leicht moglich. 

Feststationen, die genugend weit auseinanderiiegen. 
so daB gegenseitige Storungen des Funkverkehrs aus- 
geschlossen sind. konnen dieselben Frequenzen fur die 
von ihnen zu sendenden oder zu empfangenden Funksi- 
gnale verwenden. 

Auch die Welleniangenpaare der an einen einzigen 
Lichtwellenleiter angeschlossenen verschiedenen Fest- 
stationen konnen mehrfach verwendet werden. wenn 
die Signale verschiedener Feststationen durch andere 
FCriterien sich voneinander unterscheiden. z. B. durch 
unterschiedliche Zeitlagen (Zeitmultiplex) oder unter- 
schiedliche Codes bei digitalen Signalen (Codemulti- 
plex). 

Patentanspruch 

Mobilfunksysiem mit einer Zentrale und mit Fest- 
stationen. wobei die Zentrale mit den Feststationen 
liber Leitungen verbunden ist und die Feststationen 
Funksignale zu mobiien Teilnehmern senden und 
von diesen empfangen. und mit Einrichtungen zum 
Erzeugen der zu sendenden Funksignale und zum 
Verarbeiten der empfangenen Funksignale da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB die Einrichtungen (SEi bis SEn) in der 
Zentrale (1) angeordnet sind. 

- daB die Leitungen zwischen den Feststatio- 
nen (FSi bis FSn) und der Zentrale (1) Licht- 
wellenleiter (Li bis Ln) sind. und 

- daB in der Zentrale (1) und in den Feststa- 
tionen (FSi bis FSn) optische Sender und opti- 
sche Empfanger vorhanden sind. um die von 
den Feststationen (FS| bis FSn) zu sendenden 
Funksignale und die von den Feststationen 
empfangenen Funksignale optisch zwischen 
der Zentrale (1) und den Feststationen (FSi bis 
FSn) zu Qbertragen. 
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Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 













Zentrale 


1 
1 

1 
1 




1 



Nummer: 
Int. CI.S: 

Offenlegungstag: 



DE400816S A1 
H04B 7/26 

8. August 1991 



Mikrowellensender/ 
-empf anger 




'1 



r13 



Rx 



Tx 



J. 



1 



12 



1 



^2 




1 




WOM 



■^1 



Li 

1 



'9 



1300/1550nm 



i 



E 



WDM 



'10 



-11 



FIG.2 



B 



<i 



6 



108 032/469 



